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Gegenstand der Erfindung ist eine Farbme&vorrichtung. 
Das von einem Gegenstand (1), dessen Farbe festgesteltt 
werden soil, ausgehende Licht wird einer Photodetektoran- 
ordnung zugefuhrt. Im Strahlengang der Photodetektoran- 
ordnung stnd mindestens zwei dichroitische Spiegel (18, 21) 
angeordnet, von denen jeder einen Farbanteil gegen einen 
photoelektrischen Empfanger (20, 22) reflektiert b2w. durch- 
laftt. Es sollen hierdurch die Farben ohne bewegte Filter 
gemessen werden konnen. 
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Vorrichtung zur Messung der Farbe von Gegenstanden 



Patentanspniche 

1^ Vorrichtung zur Messung der Farbe von Gegenstanden, die Licht aus- 
senden bzw. remittieren oder transmittieren, wobei das Licht einer 
Photodetektoranordnung zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS in dem Strahlengang des der Photodetektoranordnung zugefuhrten 
Lichts mindestens zwei dichroitische Spiegel (18, 21 ) angeordnet sind, 
von denen jeder einen Farbanteil gegen einen photoelektrischen Emp- 
fanger (20, 22) reflektiert bzw. durchlafit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das vom zweiten dichroitischen Spiegel (21) durchgelassene Licht auf 
einen dritten photoelektrischen Etnpfanger (25) gerichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste dichroitische Spiegel (18) blau reflektiert und fur die 
Farbanteile grun und rot durchlassig ist und dafi der zweite dichroitische 
Spiegel (21) grun reflektiert und fur rot durchlassig ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor dem ersten dichroitischen Spiegel (18) ein Infrarotfilter (26) 
angeoidnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgangssignale der photoelektrischen Empfanger (20, 22) zu 
einem Summensignal vereinigt werden, das als Istwert einer RegelgroBe 
mit einem einstellbaren Sollwert zur Bildung einer Regelabweichung 
verglichen wird, und daB die GroBe aller drei Farbanteilsignale in 
gleichem MaBe entsprechend der Regelabweichung im Sinne einer Redu- 
zierung der Regelabweichung auf Null oder auf einen sehr kleinen Wert 
verandert wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgangssignale der photoelektrischen Empfanger (20, 22) mit 
eingestellten Pegeln verglichen werden, wobei im Falle der Oberein- 
stimmung eine Meldung erzeugt wxrd. 

1. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB den photoelektrischen Empfangern (20, 22, 25) jeweils Verstarker 
(19, 23, 24) mit steuerbaren Verstarkungsfaktoren nachgeschaltet sind, 
daB die Ausgangssignale der Verstarker (19, 23, 24) einerseits Auswer- 
teschaltungen (27, 28, 29) zufiihrbar sind und andererseits unter Sum- 
mierung als Istwert der RegelgroBe mit einem vorgegebenen Sollwert 
vergleichbar sind, und daB das Regelabweichungssignal an die Steuer- 
eingange der Verstarker (19, 23, 24) fur die Einstellung des Verstar- 
kungsgrads gelegt ist. 

<8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB den Verstarkern (19, 23, 24) jeweils Eingange von Fensterdiskrimi- 
natoren (27, 28, 29) nachgeschaltet sind, deien zweite Eingange vcn Refe- 



BNSDOCID: <DE 340t475Al_l„> 



340U75 

3 

renzsignalen beaufschlagt sind und deren Ausgange rnit einem UND-Glied 
verbunden sind. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgange der photoelektrischen Verstarker (20, 22, 25) jeweils 
mit Eingangen von Analogmultiplizierem (30, 31, 32) verbunden sind, 
deren Ausgange (33, 34, 35) uber Summenwiderstande (36, 37, 38) an 
einen Eingang eines Dif ferenzverstarkers (39) angeschlossen sind, dessen 
zweiter Eingang von einer Referenzspannung beaufschlagt ist und dessen 
Ausgang an die zweiten Eingange der Analog multiplizierer (30, 31, 32) 
angeschlossen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder einem der folgenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Regelabweichungssignal nach Verstarkung auf einen Maximalwert 
uberwacht wird, bei dessen Oberschreitung eine Meldung erzeugt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgange der photoelektrischen Empfanger (20, 22, 25) an 
multiplizierende Digital-Analog-Umsetzer (51, 52, 53) angeschlossen sind, 
deren Ausgange uber Summierwiderstande (60, 61, 62, 63) mit einer 
Referenzspannungsquelle (64) verbunden sind, und daB die gemeinsame 
Verbindungssteile der Summierwiderstande mit einem Differenzverstarker 
(65) verbunden ist, dem der Steuereingang eines von Zahlimpulsen beauf- 
schlagten Vor-Ruckwarts-Zahlers (54) nachgeschaltet ist, dessen Ausgang 
an die Steuereingange der multiplizierenden Digital-Analog-Umsetzer (51, 
52, 53) gelegt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein vierter Digital-Analog-Umsetzer (55) vorgesehen ist, dessen digi- 
taler Eingang an den Ausgang des Vor-Ruckwarts-Zahlers (54) gelegt 
ist, wahrend der Ausgang uber einen Spannungsfolger mit einer Meldeein- 
richtung verbunden ist, die den Grenzwert des MeBbereichs anzeigt. 
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13. Voirichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Oberflachenbereich (l) mittels einer Optik unter Zwischenschal- 
tung von Filtern fur die drei Farbanteile auf photoelektrischen Emp- 
fangern abbildbar ist, die uber einen Mefistellenumschalter (70) mit 
einem Analog-Digital-Wandler (75) verbunden sind, der an einen Mikro- 
prozessor (76) angeschlossen ist, dem eine Anzeigeeinheit (80) nachge- 
schaltet ist, und der den MeBstellenschalter (70) und die Dateneingabe 
steuert. 

14. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1 oder einem der folgenden 
Ansp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Beleuchtung und/oder Durchleuchtung des jeweiligen Gegenstands 
(1, 2, 3, 4, 5) drei Laser (82, 84, 87) vorgesehen sind, die jeweils 
Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Farbanteilen erzeugen, und dafi die 
Lichtstrahlen der Laser (82, 84, 87) uber im. Strahlengang angeordnete 
dichroitische oder halbdurchlassige Spiegel (83, 86) zu einem Strahl (88) 
vereinigt werden, der auf den Gegenstand (2, 3, 4, 5) gerichtet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Strahlen eines ersten und eines zweiten Lasers (82, 84) jeweils 
unter 45° auf den gleichen gegen die Strahlenachsen geneigten dichroi- 
tischen oder halbdurchlassigen Spiegel (83) gerichtet sind, dafi die vom 
dichroitischen oder halbdurchlassigen Spiegel (83) durchgelas^senen bzw. 
reflektierten Strahlen auf einen zweiten, unter 45° gegen die Achse der 
Strahlen geneigten dichroitischen oder halbdurchlassigen ,Spiegel (86) 
gerichtet sind, auf den zugleich die Strahlen eines dritten Lasers (87) 
unter einem Winkel von 45° gerichtet sind, und dafi die vom zweiten 
dichroitischen Spiegel (86) durchgelassenen bzw. reflektierten Strahlen 
gegebenenfalls uber eine Optik (89, 96) auf den jeweiligen Gegenstand 
(2, 3, 4, 5) gerichtet sind. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die vom zweiten dichroitischen Spiegel (86) durchgelassenen bzw. 
reflektierten Strahlen auf einen Drehspiegel (89) gerichtet sind und daS 
die Gegenstande (2, 3, 4, 5) in einer Ebene im Strahlengang des Dreh- 
spiegels an diesem vorbeibewegbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die vom Drehspiegel (89) reflektierten Strahlen gegen eihen Parabol- 
spiegel (96) gerichtet sind, dessen reflektierte Strahlen auf die in der 
Ebene bewegbaren Gegenstande (2, 3, 4, 5) gerichtet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gegenstande (2, 3,4, 5) lichtdurchiassig sind und daB neben den 
dem Drehspiegel abgewandten Seiten der Gegenstande ein Lichtleitstab 
(94) angeordnet ist, vor dessen mindestens einer Stirnseite (95) eine 
Vorrichtung (6) zur Messung von Farbe angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der folgenden Anspruche, 
dafurch gekennzeichnet, 

dafi die Ebene des vom Drehspiegel (89) bzw. Parabolspiegel (96) reflek- 
tierten Lichtstrahls schrag gegenuber der Vertikalen auf einen Spalt (92) 
zwischen zwei Transportbandern (l, 93) gerichtet ist, auf . denen 
lichtdurchlassige Gegenstande (2, 3, 4, 5) transportierbar sind, und daS 
neben dem Spalt (92) in der Ebene des Lichtstrahls der Lichtleitstab 
(94) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB je Umdrehung des Drehspiegels (89) Impulse eines Taktgebers zur 
Festlegung der Abtastlage des Lichtstrahls quer zur Transportrichtung 
aufsummierbar sind. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgangssignale der photoelektrischen Empf anger (20, 22, 25) 
einerseits fur die blauen und roten Farbanteile und andererseits fur die 
roten und grunen Farbanteile jeweils einem Vergleicher (97, 99; 98, 100) 
zufuhrbar sind und daB bei einem blauen Farbanteil, der grofier als der 
rote ist, eine Meldung fur einen braunen Gegenstand und im umge- 
kehrten Fall, wenn zugleich der grune Farbanteil kleiner als der rote 
Farbanteil ist, eine Meldung fur einen weiBen Gegenstand und fur alle 
anderen FSlle eine Meldung fur einen grunen Gegenstand erzeugt wird. 

22. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das von den Gegenstanden (2, 3, 4, 5) reflektierte Licht der Anord- 
nung mit den dichroitischen Spiegeln (18, 21) fiber ein Lichleitfaser- 
bundel zufuhrbar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gegenstande (2, 3, 4, 5) von Strahlen beleuchtbar sind, die uber 
ein Lichtleiterbundel ubertragen werden. 
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Vorrichtung zur Messung der Farbe von Gegenstanden 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Messung der Farbe 
von Gegenstanden, die Licht aussenden bzw. remittieren oder transmit- 
tieren, wobei das Licht einer Photodektoranordnung zugefuhrt wird. 

Haufig werden farbige FCennzeichnungen von Gegenstanden uberwacht, um 
bestimmten Farben zugeordnete Steuerungsfunktionen auszulosen. Beispiels- 
weise konnen Flaschen mit verschiedenen Farben, wenn sie unsortiert 
angeliefert werden, einer Farbprufeinrichtung zugefuhrt werden, die 
Steuersignale abgibt, mit denen Weichen zum Sortieren der Flaschen nach 
bestimmten Farben betatigt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs 
beschriebenen Gattung derart weiterzuentwickeln, daR die Farben auf 
moglichst einfache Weise ohne den Einsatz bewegter Filter gemessen 
werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaE durch die im Anspruch 1 angegebenen 
MaBnahmen gelost. 

Bei dieser Anordnung entfallt der Aufwand fur den Antrieb und die 
Synchronisation eines Farbfilterrads* Trotzdem konnen mit einem optischen 
System verschiedene Farben gemessen werden. Es lassen sich auch kleine, 
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nebeneinanderliegende Farbmefif elder nacheinander erfassen. Insbesondere 
beansprucht die Vorrichtung nur wenig Raum. Es konnen auch dichroitische 
Spiegel verwendet werden, bei denen eine der Primarfarben, die sich mit 
einer Komplementarfarbe zu weifi erganzt, durchgelassen wird, wahrend die 
ubrigen Farben reflektiert werden. In diesem Falle ist das durchgelassene 
Licht auf einem photoelektrischen Empfanger gerichtet, wahrend das 
reflektierte Licht .zu dem nachgeschalteten dichroitischen Spiegel gelangt. 

Vorzugsweise ist das vom zweiten dichroitischen Spiegel durchgelassene 
Licht auf einen dritten photoelektrischen Empfanger gerichtet. Mit dieser 
Anordnung lafit sich ein Spiegel einsparen. Falls die Empfanger alle in 
einer Ebene sein sollen, kann noch ein Umlenkspiegel vorgesehen sein. 

( Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dafi der erste 
dichroitische Spiegel blau reflektiert und fur die Farbanteile griin und rot 
durchlassig ist und dafi der zweite dichroitische Spiegel grun reflektiert 
und fur rot durchlassig ist. 

Vor dem ersten dichroitischen bzw. halbdurchlassigen Spiegel ist zweck- 
mafiigerweise ein Infrarotfilter angeordnet, urn die Infrarotstrahlen von der 
Anordnung fernzuhalten. 

Eine besonders zweckmafiige Ausfiihrungsform besteht darin, dafi die Aus- 
gangssignale der photoelektrischen Empfanger zu einem Summensignal 
vereinigt werden, das als Istwert einer Regelgrofie mit einem einstellbaren 
Sollwert zur Bildung einer Regelabweichung verglichen wird, und dafi die 
GroBe aller drei Farbanteilsignale in gleichem Mate entsprechend der 
Regelabweichung im Sinne einer Reduzierung der Regelabweichung auf Null 
oder auf einen sehr kleinen Wert verSndert wird. 

Mit dieser Anordnung lafit sich die Farbart eines Oberflachenbereiches 
eines Gegenstandes unabhangig von Beleuchtungsschwankungen bestimmen. 
Dem Sollwert entspricht eine bestimmte Helligkeit der Farbe auf der 
Gegenstandsoberflache. Verandert sich diese Helligkeit, dann werden die 
Farbanteilsignale durch die Regelung so beeinflufit, dafi sie wieder auf 
diejenigen Werte zurQckkehren, die sie bei dem Sollwert der Helligkeit 
haben. Bei der Abtastung farbiger Oberflachenbereiche kann sich die 
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Helligkeit der Farbe durch auSere Einwirkungen Sndern. Falls eine kunst- 
liche Beleuchtung verwendet wird, wud die Beleuchtungsstarke der Ober- 
flache und damit die Helligkeit der Farbe durch Lichtstarkeanderungen des 
Beleuchtungskorpers beeinfluBt. Solche Lichtstarkeanderungen treten durch 
Alterung und durch Schwankungen der Versorgungsspannung auf. Zusatzlich 
konnen die Tageshelligkeit oder andere kiinstiiche Beleuchtungsk5rper, die 
wahlweise aus- und eingeschaltet werden, die Beleuchtungsstarke an der 
Oberfl&che und damit die Helligkeit verfindern. Bei natdrlicher Beleuchtung 
andert sich die Beleuchtungsstarke und damit die Helligkeit in Abhangig- 
keit von der Witterung und der Tages- bzw. Jahreszeit sehr stark. 

Vorzugsweis3 ;wer;jen die Ausgtjigssignale durch Vergleich mit je drei 

vorgegebenen, Xbrcte^nt eingesteltten Signalen ausgewertet, wobei im Falle 

'• ;'>-V- 

der Obereinstimmung eine Me Hung erzeugt wird. Damit konnen farbige 
Gegenstande auf das* Voihandensein einer bestimmten Farbart uberwacht 
werden. Die Farbai't * wird fiir eine bestimmte Helligkeit durch die drei 
vorgegebenen koniManten Signale festgelegt. Trotz Schwankungen der 
Beleuchtungsstarke auf der Oberflache der Gegenstande lafit sich damit 
feststellen, ob die Gegenstande fur die durch die drei Signale festgelegte 
'Helligkeit die gleiche Farbart haben. Damit eignet sich die Vorrichtung 
fur die Qualitatskontrolle der Farbe von farbigen Gegenstanden, z. B. 
solcher aus Kunststoff. Es kann auch auf einfache Weise durch mehrmalige 
Kontrolle der Gegenstande in gewissen Zeitabstanden Ciberpriift werden, ob 
sich die Farbart geandert hat. 

Bei einer gunstigen Ausfuhrungsform sind den photoelektrischen Ernp- 
fangern jeweils Verstarker mit steuerbaren Verstarkungsfaktoren nachge- 
schaltet, so daB die Ausgangssignale der Verstarker einerseits Auswerte- 
schaltungen und andererseits unter Summierung als Istwert der RegelgrSBe 
mit einem vorgegebenen Sollwert vergleichbar sind, und daB das Regelab- t 
weichungssignal an die Steuereingange der Verstarker fur die Einst6llung 
des Verstarkungsgrads gelegt ist. 

Die Vorrichtung zeichnet sich durch einen einfachen schaltungstechnischen 
Aufbau aus. Mit dieser Vorrichtung lassen sich Farbarten stabil und genau 
messen. 
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin, dafi die Ausgange 
der photoelektrischen Verstarker jeweils mit Eingangen von Analog mult i- 
plizierern verbunden sind, deren Ausgange fiber Summierwiderstande an 
einen Eingang eines Differenzverstarkers angeschlossen sind, dessen zweiter 
Eingang von einer Referenzspannung beaufschlagt ist und dessen Ausgang 
an die zweiten Eingange der Analogmulitplizierer angeschlossen ist. 

Mittels der Multiplizierer laBt sich eine genaue und schnelle Verstarkung 
der von den photoelektrischen Empfangern abgegebenen Signale erreichen. 
Multiplizierer sind uberdies kommerziell kostengunstig verfugbar, so dafi 
sich die Schaltungsanordnung wirtschaftlich herstellen laBt. 

Zweckmafiigerweise wird das Regelabweichungssignal nach Verstarkung auf 
einen Maximalwert iiberwacht, bei dessen Oberschreitung eine Meldung 
erzeugt wird Wenn die Analogmultiplizierer ihre Sattigungswerte erreichen, 
ist dies an der Meldeeinrichtung feststellbar. Diesen Sattigungswerten 
entsprechen kleine Werte der Beleuchtungsstarke auf den Gegenstanden, 
bei der keine genaue Messung der Farbart mehr mog;lich ist. Wenn die 
Grenzen des MeEbereichs erreicht werden, wird dies daher automatisch 
gemeldet. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dafS die 
Ausgange der photoelektrischen Empfanger an multiplizierende Digital- 
Analog-Umi;t!tzer angeschlossen sind, deren Ausgange fiber Summierwider- 
stande mit einer Referenzspannungsquelle verbunden sind, und daS die 
gemeinsame Verbindungsstelle der Summierwiderstande mit einenr Diffe- 
renzverstarker verbunden ist, dem der Steuereingang eines von Zahlimpulsen 
beaufschlagten Vor-Ruckwartszahlers nachgeschaltet ist, dessen Ausgang an 
die Steuereingange der multiplizierenden Digital-Analog-Umsetzer gelegt 
ist. Diese Schaltungsanordnung hat eine hohe Genauigkeit bei einer 
schnellen Verfugbarkeit der Farbanteilsignale. 

Es ist giinstig, einen vierten Digital-Analog-Umsetzer vorzusehen, dem ein 
ein Eingangssignal zugefuhrt wird und dessen digitaler Eingang an den 
Ausgang des Vor-Ruckwarts-Zahlers gelegt ist, wahrend der Ausgang uber 
einen Spannungsfolger mit einer Meldeeinrichtung verbunden ist. Mit dieser 
Anordnung wird mit der Erreichung der Grenze der multiplizierenden 
Digital-Analog-Umsetzer automatisch eine Meldung hervorgerufen. 
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Eine besonders zweckraaBige Ausfuhrungsform besteht darin, daB zur 
Beleuchtung und/oder Durchleuchtung des jeweiligen Gegenstands drei 
Laser vorgesehen sind, die jeweils Lichtstrahlen mit unterschiedlichen 
Farbanteilen erzeugen, und daB die Lichtstrahlen der Laser uber im 
Strahlengang angeordnete dichroitische oder halbdurchlassige Spiegel zu 
einem Strahl vereinigt werden, der auf den Gegenstand gerichtet ist. Diese 
Anordnung eignet sich als Lichtquelle fur die Abtastung von durchlassigen 
farbigen Gegenstanden, die nur geringe Abmessungen haben. Vorzugsweise 
senden die drei Laser jeweils grime, blaue und rote Strahlen aus. HierfQr 
eignen sich Argon und Helium-Neon-Laser. Mit dem von den Lasern er- 
zeugten Lichtstrahl lassen sich insbesondere weiBe, grune und braune 
Flaschen oder Glasscherben bei geringem Aufwand voneinander 
unterscheiden. 

feine gunstige Ausfuhrungsform ist derart ausgebildet, daB die Strahlen 
eines ersten und eines zweiten Lasers jeweils unter 45° auf den gleichen, 
gegen die Strahlenachse geneigten dichroitischen oder halbdurchlassigen 
Spiegel gerichtet sind, daB die vom dichroitischen oder halbdurchlassigen 
Spiegel durchgelassenen bzw. reflektierten Strahlen auf einen zweiten, 
unter 45° gegen die Achse der Strahlen geneigten dichroitischen oder 
halbdurchlassigen Spiegel gerichtet sind, auf dem zugleich die Strahlen 
eines dritten Lasers unter einem Winkel von 45° gerichtet sind und daR 
die vom zweiten dichroitischen Spiegel durchgelassenen bzw. reflektierten 
Strahlen gegebenenfalls uber eine Optik auf den jeweiligen Gegenstand 
gerichtet sind. 

Vorzugsweise werden die vom zweiten dichroitischen Spiegel durchgelas- 
senen bzw. reflektierten Strahlen auf einen Drehspiegel gerichtet, wobei 
die Gegenstande in einer Ebene im Strahlengang des Drehspiegels an 
diesem vorbeibewegbar sind. Mittels der Laserstrahlen laBt sich ein Licht- 
bundel mit kleinem Querschnitt und mit parallelem Verlauf der Strahlen 
erhalten. Auch nach der Reflexion am Drehspiegel bleiben die Eigen- 
schaften des Lichtbundels im wesentlichen erhalten. Daher ist eine genaue 
Zuordnung der raumlichen Lage des Lichtbundels zu der Winkelstellung des 
Drehspiegels mSglich. Das LichtbOndel kann daher nacheinander uber 
mebrere unterschiedlich gefarbte Gegenstande gefuhrt werden, wobei die 
Lage der Gegenstande bei Feststellung der jeweiligen Farbe in Verbindung 
mit der zum Zeitpunkt der Feststellung eingenommenen Winkellage des 
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Drehspiegels moglich ist. Aus der Feststellung der raumlichen Lage kann 
ein Steuersignal gewonnen werden, mit dem der jeweilige Gegenstand uber 
mechanische oder pneumatische Mittel aussortiert wird. 

Bei einer weiteren gunstigen Ausfuhrungsform sind die vom Drehspiegel 
reflektierten Strahlen gegen einen Parabolspiegel gerichtet, dessen reflek- 
tierte Strahlen auf die in der Ebene bewegbaren Gegenstande gerichtet 
sind. Mit dieser Vorrichtung laBt sich eine parallele Verschiebung des 
Lichtbundels uber eine Reihe nebeneinander angeordneter Gegenstande 
hinweg erreichen. 

Vorzugsweise sind die Gegenstande lichtdurchlassig, wobei neben den dem 
Drehspiegel abgewandten Seiten der Gegenstande ein Lichtleitstab ange- 
ordnet ist, vor dessen mindestens einer Stirnseite eine Vorrichtung zur 
Messung von Farbe angeordnet ist. Damit konnen z. B. Glasscherben 
wahrend des Transports auf ihre Farbe hin untersucht werden. Es ist auch 
moglich, an beiden Stirnseiten Farbmefieinrichtungen vorzusehen. Zweckma- 
Sigerweise ist an einer Stirnseite ein Spiegel angeordnet. Bei lichtundurch- 
lassigen Gegenstanden wird zweckmaEigerweise der Lichtleitstab auf der 
dem Drehspiegel zugewandten Seite angeordnet. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Ebene des vom 
Drehspiegel bzw. Parabolspiegel reflektierten Lichtstrahls schrag gegeniiber 
der Vertikalen auf einen Spalt zwischen zwei Transportbandern gerichtet 
ist, auf denen lichtdurchlassige Gegenstande transpor tier bar sind, und daS 
neben dem Spalt in der Ebene des Lichtstrahls der Lichtleitstab ange- 
ordnet ist. Mit dieser Anordnung konnen Glasscherben unterschiedlicher 
F£rbung auf ihre Farbe hin untersucht werden. Der Spalt kann so klein 
eingestellt werden, daft die Scherben liber den Spalt hinweg transportiert 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von in einer Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, aus deneri sich weitere 
Merkmale sowie Vorteile ergeben. 
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Es zeigen: 

Figur 1 eine Vorrichtung zur Messung von Farben im Schema, 

Figur 2 im Schema eine Vorrichtung zur Erzeugung von Farbanteil- 

signalen, mit denen die Farbart eines Oberflachenbereiches 

festgestellt werden kann, 
Figur 3 ein Schaltbild einer Anordnung zur Erzeugung elektrischer 

Farbanteilsignale, 

Figur 4 ein Schaltbild einer anderen Ausfuhrungsform einer Anordnung 
zur Erzeugung elektrischer Farbanteilsignale, 

Figur 5 ein Schaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform einer Anord- 
nung zur Erzeugung elektrischer Farbanteilsignale, 

Figur 6 eine Ansicht von vorne einer Vorrichtung zur Feststellung der 
Farbart von nebeneinander angeordneten Gegenstanden, die 
kleine Abmessungen aufweisen konnen im Schema, 

Figur 7 eine Ansicht einer anderen Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 
zur Feststellung der Farbart von nebeneinander angeordneten 
Gegenstanden, 

Figur 8 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur Feststellung der 

Farbart von nebeneinander angeordneten Gegenstanden, 
Figur 9 eine Schaltungsanordnung zur Auswertung von Farbartsignalen, 
Figur 10 eine andere Ausfuhrungsform einer Schaltungsanordnung zur 
Auswertung von Farbartsignalen. 

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Messung der 

Farbart von auf einem Transportband 1 mitgefuhrten Gegenstanden 2, 3, 4 
und 5. Die Farbart wird mit einem Mefikopf 6 bestimmt, in den eine 
Lichtquelle 7 angeordnet ist, der eine Optik 8 vorgeschaltet ist, die ein 
annahernd paralleles Lichtbundei erzeugt. Zwischen der Lichtquelle 7 und 
der Optik 8 befindet sich ein Warmefilter 9. Auf der der Lichtquelle 7 
abgewandten Seite der Optik 8 ist eine Blende 10 angeordnet, die ein 
Lichtbundei 11 mit kreisformigem Querschnitt ausblendet. Das Lichtbundei 
11 tritt in einen Abblendkanal 12 ein, an dessen Ende eine Austrittsoptik 
13 angeordnet ist. Durch die Austrittsoptik 13 wird ein Lichtfleck auf dem 
Gegenstand 1 erzeugt. Die Austrittsoptik 13 dient zugleich als Eintritts- 
optik fur das vom Gegenstand • 1 reflektierte Licht. Fur das reflek- 
tierte Licht hat die Optik 13 einen grofieren OffnungswinkeL Das reflek- 
tierte Licht verlaBt die Optik 13 als annahernd paralleles Lichtbundei 14, 
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das zu einem Umlenkspiegel 15 gelangt, der den Abblendkanal 12 umgibt. 
Vom Spiegel 15 wird das Licht zu einer Optik 16 umglenkt, die ein 
konvergierendes Lichtbundel 17 erzeugt. Im Strahlengang des Lichtbundels 
ist ein erster dichroitischer Spiegel 18 angeordnet, der- fur grunes und 
rotes Licht durchlassig ist und blaues Licht reflektiert. Das vom dichroi- 
tischen Spiegel 18 reflektierte blaue Licht gelangt auf einen erston photo- 
elektrischen Empf anger 20. 

Nach dem ersten dichroitischen Spiegel 18 ist ein zweiter dichroitischer 
Spiegel 21 im Strahlengang des Lichtbundels 17 angeordnet, Der dichroi- 
tische Spiegel 21 ist z. B. fur rotes Licht durchlassig und reflektiert 
grunes Licht zu einem zweiten photoelektrischen Empfanger 22. 

Das konvergierende Lichtbundel 17 gelangt nach dem zweiten dichroiti- 
schen Spiegel 21 zu einem dritten photoelektrischen Empfanger 25. 
Zwischen der Optik 16 und dem ersten dichroitischen Spiegel befindet sich 
ein Infrarot filter 26. Die AusgSnge der photoelektrischen Empfanger 20, 
22, 25 sind an eine VerstSrker- und Auswerteschaltung 27 angeschlossen, 
mit der die Farbe bestimmt wird. 

In der Zeichnung sind nicht naher bezeichnete Optiken jeweils vor den 
Empffingem 20, 22, 25 angeordnet. Mit diesen Optiken werden Unter- 
schiede, die aufgrund unterschiedlicher Wege des Lichts von der Abtast- 
stelle bis zu den photoelektrischen Empfangern auftreten konnen, 
ausgeglichen. 

Ein Oberflachenbereich eines Gegenstandes 1 wird durch die Optik des 
MeBkopfes 6 auf die drei in engem Abstand nebeneinander angeordneten 
photoelektrischen Empfanger 20, 22, 25 abgebildet. An den Ausgangen der 
photoelektrischen Empfanger 20, 22, 25 sind daher drei Signale vorhanden, 
die jeweils fur die Primarfarben rot, grun und blau der Farbart und der 
bei der Abtastung herrschenden Helligkeit entsprechen. 

Die Ausgangssignale der photoelektrischen Empfanger 20, 22, 25 werden 
jeweils Verstarkern 19, 23, 24 zugefuhrt, deren Ausgangssignale mittels 
Widerstanden zu einem Summensignal vereinigt werden. Dieses Summen- 
signal wird als Istwert einer Regelgrofie mit einem vorgegebenen, gleich- 



BNSDOCIO <DE 3401475A1 J_> 



15 340U75 

bleibenden Sollwert verglichen, der z. B. von einer Referenzspannungsquelle 
25 erzeugt wird. Die gemeinsame AnschluBstelle der Widerstande ist mit 
einem Eingang eines Differenzverstarkers 26 verbunden, an dessen zweiten 
Eingang die Referenzspannungsquelle 25 angeschlossen ist.* Der Differenz- 
verstarker 26 erzeugt ein der Differenz der Eingangssignale entsprechendes 
Regelabweichungssignal, das gemeinsam den als Verstarker mit einstell- 
barem Verstarkungsgrad ausgebildeten Verstarkern 19, 23, 24 zugeffihrt 
wird, Mit dem Regelabweichungssignal werden die Verstarkungsfaktoren so 
eingestelli, dafi das Regelabweichungssignal Null wird bzw. einen sehr 
kleinen Wert aufweist. An den Ausgangen der drei Verstarker 19, 23, 24 
sind demnach Farbanteilssignale verfiigbar, die immer auf eine gleiche, 
dem Sollwert entsprechende Helligkeit bezogen sind und die deshalb von 
den Schwankungen der Beleuchtungsstarke auf der Oberflache im Bereich 1 
unabhangig sind. 

Die drei Farbanteilsignale werden jeweils einem Eingang eines Fensteidiskn- 
minators 27, 28, 29 zugefuhrt. Die zweiten Eingange der Fensterdiskrimi- 
natoren sind je an eine Referenzspannungsquelle 27', 28 1 , 29 1 angeschlos- 
sen. Die Hohe der jeweiligen Referenzspannungen legt fur den entspre- 
chenden Farbanteil die Farbart und die Helligkeit fest. Die additive 
Mischung dieser drei durch Referenzspannungen vorgegebenen Farbanteile 
ergibt eine bestimmte Farbe. Wenn diese Farbe im Bereich . der Ober- 
flache festgestellt wird, erzeugen die Fensterdiskriminatoren unabtangig von 
der Helligkeit dieser Farbe Ubereinstimmungen mit den Referenzspan- 
nungen anzeigende Signale, die fiber ein nicht naher bezeichnetes UND- 
Glied zu einer gemeinsamen Meldung verknupft werden und weiterverar- 
beitet werden konnen, um z. B. Auswahlorgane zu steuern. Mit derartigen 
Auswahlorganen konnen z. B* Gegenstande, deren Farbe derjenigen ent- 
spricht, die fiber die Referenzspannungsquelle ausgewahlt ist, aussortiert 
werden, 

Bei der in Figur 3 dargestellten Schaltungsanordung werden die von den 
photoelektrischen Empfangern 19, 23, 24 abgegebenen Signale zweckmaGi- 
gerweise uber nicht dargestellte Verstarker jeweils an einen Eingang eines 
Analogmultiplizierers 30, 31, 32 gelegt. Die Ausgange 33, 34, 35 der 
Analogmultiplizierer 30, 31, 32 sind jeweils fiber Widerstande 36, 37, 38 
miteinander verbunden. Die gemeinsame AnschluBstelle der Widerstande 36, 
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37, 38 ist mit dem einen Eingang eines Differenzverstarkers 39 verbunden, 
dessen zweiter Eingang an eine Referenzspannungsquelle 40 angeschlossen 
ist. Die Widerstande 36, 37, 38 erzeugen ein Summensignal aus den Aus- 
gangssignalen der AnalogmultipHzierer 30, 31, 32. Dieses Summensignal 
wird mit der Referenzspannung vom Differenzverstarker 39 verglichen, der 
ein der Differenz der Eingangssignale entsprechendes Regelabweichungs- 
signal an die zweiten Eingange der AnalogmultipHzierer 30, 31, 32 abgibt, 
bei denen es sich urn Vierquadranten-Multiplizierer handeln kann, die als 
Verstarker mit einstellbarer Verstarkung geschaltet sind. Der Differenz- 
verstarker Hefert die Steuerspannung fur die Analogmultiplizierer 30, 31, 
32. 

An den Ausgangen 33, 34, 35 sind jeweils Farbanteilsignale verfugbar, die 
von den Helligkeitsschwankungen im Bereich 1 unabhangig sind. 

Der Ausgang des Differenzverstarkers 39 ist mit einer Diskriminatorschal- 
tung verbunden, bei der es sich urn einen weiteren Differenzverstarker 41 
handelt, der an seinem zweiten Eingang mit einer Bezugsspannungsquelle 
44 verbunden ist. Durch die Bezugsspannungsquelle 44 wird ein Maximal- 
wert fur das Regelabweichungssignal festgelegt. Bei Oberschreitung dieses 
Maximalwertes gibt der Differenzverstarker 41 ein Signal ab, das eine 
nachgeschaltete akustische Meldeeinrichtung 47 betatigt. Wenn der Maxi- 
malwert tiberschritten wird, ist dies ein Zeichen, dafl die Summe der 
Spannungen an den Ausgangen 33, 34, 35 zu klein ist, d. h. dafi die 
Helligkeit auf der abgetasteten Oberflache nicht ausreicht. 

An die Aisgange 33, 34 35 sind Fensterdiskriminatoren in gleicher Weise wie 
bei der Anordnung gemafS Figur 1 angeschlossen. Der Obersichtlichkeit 
halber wurde die aus den Elementen 19, 20, 21, 23, 24, 25 und 26 beste- 
hende Anordnung in Figur 2 nicht dargestellt. Eine die Teile 41, 44 und 
47 enthaltende Oberwachungsanordnung ist zweckmafiigerweise bei der 
Anordnung gemafi Figur 1 vorhanden. 

Bei der in Figur 4 dargestellten Schaltungsanordnung zur Erzeugung von 
Farbanteilsignalen, die unabhangig von Beleuchtungsschwankungen sind, 
werden die analogen Ausgangssignale der photoelektrischen Empfanger 4, 
5, 6 je einem Eingang 48, 49, 50 eines multiplizierenden Digital-Analog- 
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Umsetzers 51, 52, 53 zugefuhru Die Digital-Analog-Umsetzer 51, 52, 53 
haben Multipliziereingange fur digitale Signale* Die nicht naher bezeich- 
neten Multipliziereingange sind an den Ausgang eines Vor-Ruckwarts- 
Zahlers 54 angeschlossen, dessen Ausgang einen weiteren 'multiplizierenden 
Digital- Analog- Wandler 55 speist. Der Analog-Eingang des multiplizie- 
renden Digital-Analog-Wandlers 55 wird von einem Referenzsignal beauf- 
schlagt. Den nicht naher bezeichneten analogen Ausgangen der Digital- 
Analog-Umsetzer 51, 52, 53, 55 sind Spannungsfolger 56, 57, 58, 59 fur 
die Impedanzwandlung nachgeschaltet. An den Ausgangen der Impedanz- 
wandler 56, 57, 58 stehen Farbanteilsignale zur Verfugung, deren Hohe 
unabhangig von Xnderungen der Leuchtdichte ist. Die Ausgange der 
Impedanzwandler 56, 57, 58 sind jeweils uber Widerstande 60, 61, 62 
miteinander verbunden, die an ihrem gemeinsamen AnschluB einerseits uber 
einen weiteren Widerstand 63 und eine Referenzspannungsquelle 64 an 
Erdpotential gelegt und andererseits mit einem Eingang eines Differenz- 
verstarkers 65 verbunden sind, dessen zweiter Eingang ebenfalls an Erd- 
potential gelegt ist. 

Der Ausgang des Differenzverstarkers 65 ist mit dem Steuereingang des 
Vor-Ruckwarts-Zahlers 54 verbunden, dessen Zahleingang an einen Takt- 
geber 66 angeschlossen ist, der eine Impulsfolge mit konstanter Frequenz 
erzeugt. 

Aus den drei Farbanteilsignalen, die von den Spannungsfolgern 56, 57, 58 
ausgegeben werden, bilden die Widerstande 60, 61, 62 einen Istwert der 
RegelgroBe, der mit dem von der Referenzspannungsquelle 64 erzeugten 
Sollwert verglichen wird. Die Differenz zwischen Istwert und Sollwert steht 
am Differenzverstarker 65 an, der je nach der Polaritat ein entsprechendes 
Steuersignal an den Vor-Ruckwarts-Zahler 54 abgibt. Mit diesem Steuer- 
signal wird die Zahlrichtung der Impulse des Taktgebers 66 vorgegeben. 

Ein der Anzahl der im Vor-Ruckwarts-Zahler 54 aufsummierten Impulse 
entsprechender Wert stellt an alien vier Digital- Analog-Umsetzern 51, 52, 
53, 55 den Multiplikator fur die analogen Signale an den Eingangen 48, 49, 
50 eiiu Ein entsprechendes multipiiziertes Signal tritt in analoger Form an 
jedem der Ausgange der Digital-Analog-Umsetzer 51, 52, 53 auf. Der 
Wert im Vor-Ruckwarts-Zahler 54 wird im Sinne einer Reduzierung des 
Regelabweichungssignals am Eingang des Differenzverstarkers 65 beeinfluBt. 
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Am Ausgang des Spannungsfolgeis 59 steht ein analoges Signal an, das 
zur Anzeige verwendet wird, wenn die Kapazitat der Digital-Analog- 
Umsetzer 51, 52, 53 uberschritten wird. Anstelle des D/A-Wandlers 55 und 
des Spannungsfolgers 59 kann vorzugsweise ein Verglelcher eingesetzt 
werden, der das Ausgangssignal des Vor-Ruckwarts-Zahlers 54 auf einen 
bestimmten maximalen Zahlstand uberwacht. 

Vor den Farbauszugfikern 7, 8, 9 sind im Strahlengang jeweils ein Infra- 
rotfilter 67 und ein Interferenzkantenfilter 68 angeordnet. 

Eine andere Anordnung zur Erzeugung elektrischer Farbanteilsignale ist in 
Figur 5 dargestellt. Ein Mefistellenumschalter 70 weist Eingange 71, 72, 73 
auf, die je mit einem photoelektrischen Empfanger verbunden sind. Auf 
den nicht dargestellten photoelektrischen Empfanger wird ein Oberflachen- 
bereich mittels einer Optik unter Zwischenschaltung von Filtern und 
dichroitischen Spiegeln abgebildet. An den Eingangen 71, 72, 73 stehen 
daher jeweils Farbanteilsignale an, die beispielsweise den drei Farbanteilen 
rot, grun und blau entsprechen. Die Eingange 71, 72, 73 werden nach- 
einander auf einen Ausgang 74 durchgeschaltet, an den ein Analog- 
Digital -Wandler 75 angeschlossen ist, dessen Ausgang mit einem Mikro- 
prozessor 76 verbunden ist. Der Mikroprozessor 76 steuert die Umschaltung 
der Eingange 71, 72, 73 und die Dateneingabe uber den Analog-Digital- 
Wandler 75. 

Der Mikroprozessor 76 ist weiterhin mit einem Betriebsartenumschalter 77 
verbunden, mit dem Grenzwerte und die Mefl- bzw. Testbetriebsart einge- 
stellt werden. Ober einen weiteren, an den Mikroprozessor 76 angeschlos- 
senen Umschalter 77 werden Mefibereiche ausgewahlt, die von den jewei- 
ligen -Abtastbedingungen am Einsatzort abhangen. 

Der Mikroprozessor 76 hat Digitalausgange 79, an die ein nicht naher 
dargestelltes Gerat angeschlossen ist, mit dem beispielsweise mechanische 
Teile zur Handhabung derjenigen Gegenstande beeinfluftt werden, deren 
Farbe festgestellt wird. Mit dem Mikroprozessor 76 steht ferner ein Digi- 
talanzeigegerat 80 in Verbindung. An den Mikroprozessor 76 ist ein nicht - 
fluchtiger Speicher 81 angeschlossen, in dem sich ein Steuerprogramm 
befindet. 

Nach Mafigabe dieses Steuerprogramms werden die Farbanteilsignale 
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nacheinander uber den MeBstellenschalter 70 dem A/D-Wandler 75 zuge- 
fuhrt, der entsprechende digitale Werte erzeugt, die im Mikroptozessor 76 
in einem Speicher mit wahlfreietn Zugriff abgespeichert werden. Die 
digitalen Werte der Farbanteilsignale werden im Mikroptozessor 76 auf- 
summiert und mit einem Sollwert verglichen. Der Vergleich liefert die 
Differenz zwischen der Summe der Farbanteilsignale und dem Sollwert. In 
Abhangigkeit von der Grofie der Regelabweichung werden die gemessenen 
Werte der Farbanteilsignale jeweils mit einem Faktor multipliziert. 
AnschlieBend wird die Summe der mit dem Faktor multiplizierten Werte 
gebildet und wiederum mit dem Sollwert verglichen. Wenn die Differenz 
Null oder nahezu Null ist, werden die multiplizierten Werte je mit einem 
weiteren Sollwert verglichen, der nur dem jeweiligen Farbanteil zugeordnet 
ist. Bei Obereinstimmung wird angezeigt, daB die abgetastete Oberflache 
der durch die drei Sollwerte der Farbanteile vorgegebenen Farbe ent- 
spricht. 

Zur Erzeugung eines Lichtbundels, mit dem nebeneinander angeordnete 
Gegenstande, die zugleich weitertransportiert werden und gegebenenfalls 
kleine Abmessungen aufweisen, mit groSer Geschwindigkeit abgetastet 
werden konnen, dienen die in Fig. 6 und 7 dargestellten Vorrichtungen. 

Ein von einem ersten Laser 82 erzeugtes Lichtbundel wird auf einen halb- 
durchlassigen oder dichroitischen Spiegel 83 gerichtet, der gegenuber der 
Achse des Lichtbundels eine Neigung von 45° hat. Bei dem Laser 82 
handelt es sich z. B. urn einen Helium -Neon-Laser, der rotes Licht aus- 
sendet. Auf den halbdurchlassigen bzw. dichroitischen Spiegel 83 ist ferner 
das Lichtbundel eines zweiten Lasers 84 ausgerichtet. Dieses Lichtbundel 
trifft auf den Spiegel 83 ebenfalls unter einem Winkel von 45° auf. Der 
am Spiegel 83 reflektierte Teil des vom Laser 84 ausgesandten Licht- 
bundels vereinigt sich mit dem vom Spiegel 83 durchgelassenen Teil des 
vom Laser 82 ausgesandten Lichtbundels zu einem Lichtbundel 85, das auf 
einen zweiten halbdurchlassigen oder dichroitischen Spiegel 86 unter einem 
Winkel von 45° gerichtet ist. Auf den zweiten Spiegel 86 ist weiterhin ein 
Lichtbundel eines dritten Lasers 87 unter einem Winkel von 45° gerichtet. 
Bei den Lasern 84 und 87 kann es sich um Argon-Laser jeweils fur grunes 
und blaues Licht handeln. 
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Der vom Spiegel 86 reflektierte Teil des vom Laser 87 erzeugten Licht- 
bundels vereinigt sich mit dem vom Spiegel 86 durchgelassenen Teil des 
Lichtbundels 86 zu einem Lichtbundel 88, das auf ein Spiegelrad 89 
gerichtet ist. Das Spiegelrad 89 weist an seinem Urn fang- Spiegel auf, die 
in Form eines Vielecks, z. B. eines Sechs- oder Achtecks, angeordnet sind. 
Die Achse des Lichtbundels 88 ist gegen die Drehachse 90 des Spiegel rads 
89 um eine gewisse Strecke versetzt. Wahrend der Drehung des Spiegelrads 
89 wird das Lichtbundel 88 in Abhangigkeit von der Winkelstellung des 
Spiegelrads in verschiedene Richtungen reflektiert. Das reflektierte Licht- 
bundel bewegt sich dabei je nach der Drehrichtung zwischen den Endlagen 
91, 92 von rechts nach links oder von links nach rechts. 

Die Ebene, in der sich das vom Drehspiegel 89 reflektierte Lichtbundel 
periodisch bewegt, verlauft senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Trans- 
portbands 1, auf dem sich die Gegenstande 2 bis 5 in einer Reihe neben- 
einander befinden. Bei den Gegenstanden 2 bis 5 handelt es sich z. B. um 
Glasscherben aus verschieden gefarbten Glasern. Diese Glasscherben, die 
z. B. bei der Altglasverwertung auf ihre Farbe hin untersucht werden 
mussen, um sie in Abhangigkeit von ihrer Farbe weiterzuverarbeiten, liegen 
auf dem Transportband 1 quer zur Bewegungsrichtung nebeneinander. Auf 
dem Transportband 1 befinden sich noch zahlreiche weitere Glasscherben. 
Die Transportgeschwindigkeit ist auf die Drehzahl des Drehspiegels 89 so 
abgestimmt, dafi die Glasscherben bis zu einer bestimmten Mindestgrofie 
von dem Lichtbundel erfafit werden, das vom Drehspiegel 89 reflektiert 
wird. An der Stelle der Ebene, in der sich das vom Drehspiegel 89 reflek- 
tierte Lichtbundel bewegt, ist ein Spalt 92 im Transportsystem vorhanden. 
Der Spalt 92 ist in Figur 8 naher dargestellt. Der Spalt 92 kann vorzugs- 
weise mittels zweier Transportbander 1, 93 realisiert sein, deren Stirn- 
enden sich in kurzem Abstand gegenuberstehen. 

Befindet sich dor Drehspiegel, wie in Figur 6 dargestellt, oberhalb des 
Transport bands 1, dann ist unterhalb des Spalts 92 ein Lichtleitstab 94 in 
der Ebene des vom Drehspiegel 89 reflektierten Lichtbundels angeordnet. 
Der Lichtleitstab 94, ein Stab aus lichtdurchlassigem Material, verlauft 
parallel zu den Transportbandern 1, 93. Der Lichtleitstab 94 lenkt die 
einfallenden Strahlen in Richtung seiner einen Stirnseite 95 um. Die 
andere, nicht naher bezeichnete Stirnseite des Lichtleitstabs 94 weist 
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einen Spiegel 69 auf. Vor der Stimseite 95 ist ein Mefikopf 6 angeordnet. 
Der Lichtleitstab 94 wird an einer sehr schmalen Mantellinie, an der das 
Licht eintritt, aufgerauht. Das Licht wird deshalb stark gestreut, insbe- 
sondere in Richtung der Total re flexion, so daS das Licht zu den Stirn- 
seiten gelangt. 

Bei der in Figur 7 dargesteilten Anordnung wird das vom Drehspiegel 89 
reflektierte Lichtbundel auf einen Parabolspiegel 96 gerichtet. Die reflek- 
tierende FlSche des Drehspiegels 89 ist dabei im Brennpunkt des Parabol- 
spiegels 96 angeordnet. Der Parabolspiegel 96 lenkt die Laserlichtstrahlen 
in ungefahr zueinander parallele Bahnen urn. Das vom Parabolspiegel 96 
reflektierte Licht trifft daher senkrecht auf die Gegenstande 2 bis 5 auf. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die Lichtausbeute an der Stirnseite 
95 des Lichtleitstabs 94 von der Winkelstellung des Drehspiegels 89 unab- 
hangiger ist als bei der Anordnung gemaB Figui 6. 

Die Ebene, in der sich der vom Drehspiegel 89 bzw. vom Parabolspiegel 96 
auf die Gegenstande 2 bis 5 gerichtete Laser licht strahl bewegt, ist 
zweckmaSigerweise gegen die Vertikaie geneigt. Es ist auch mSgiich, die 
Transportbander 1, 93 schrag zur Horizontalen anzuordnen. Dann kann der 
auf die Gegenstande 2 bis 5 gerichtete Strahl senkrecht zur Transport- 
flache verlaufen. Diese Mafinahme soli verhindem, dafi Gegenstande, die 
kleiner als der Spalt 92 sind, beim Herabfallen auf den Lichtleitstab 94 
auftreffen und diesen z* B. abdecken. 

Im allgemeinen kommen bei Altglas die Farben braun, weiB und grun vor. 
Die Farben der Glasscherben lassen sich daher durch Vergleich des blauen 
Anteils des empfangenen Lichts mit decn roten Anteil und des roten 
Anteils mit dem grunen Anteil feststelien. Die Wellenlangen der blauen, 
roten und grunen Anteile liegen jeweils zwischen 350 - 450, 600 - 700 
und 520 bis 570 Die blauen, roten und grunen Anteile des durch 

Transmission eines Gegenstands 2 bis 5 erhaltenen Lichts stehen an den 
Ausgangen der photoelektrischen Empfanger 20, 22, 25 zur Verfugung. Die 
blauen und roten Anteile werden in einem Differenzverstarker 97 ver- 
glichen. Die roten und grunen Anteile werden in einem zweiten Differenz- 
verstarker 98 verglichen. Oberschreitet der blaue Anteil den roten Anteil, 
dann hat das Glas die Farbe braun. Liegt der blaue Anteil unter dem 
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roten Anteil, dann hat das Glas fur den Fall die Farbe weifi, dafi der rote 
Anteil grofier als der grune Anteil ist. 1st jedoch der blaue Anteil kleiner 
als der rote Anteil und dieser wiederum kleiner als der grune Anteil, dann 
hat das Glas die Farbe grim. 

Bei der in Figur 10 dargestellten Anordnung sind zwei Farbmefivorrich- 
tungen der in Fig. 6 bis 8 dargestellten Art notwendig. Die MeBkopfe 6 
konnen jedoch insofern einfacher ausgebildet sein, als nur je zwei photo- 
elektrische Empfanger notwendig sind. In der ersten FarbmeBeinrichtung 
werden die blauen und roten Anteile in einem Differenzverstarker 99 
miteinander verglichen. Wenn auf die oben angegebene Weise braune Glas- 
scherben festgestellt werden, werden diese pneumatisch oder mechanisch 
aussortiert. Die Lage dieser braunen Glasscherben auf dem Transportband 
kann uber die Zuordnung des MeBwerts zu der im jeweiligen Zeitpunkt 
vorhandenen Winkellage des Drehspiegels 89 erhalten werden. 

Die weiBen und grunen Glasscherben werden bis zur nachsten Mefivorrich- 
tung transportiert. Dort werden nur die roten und grunen Farbanteile 
erfaSt und in einem Differenzverstarker 100 miteinander verglichen. Je 
nach dem Ausgangssignal des Differenzverstarkers sind die Glasscherben 
weiS oder griin. Vom Differenzverstarker konnen entsprechende Ausgangs- 
signale zur Steuerung von pneumatischen oder mechanischen Sortierein- 
richtungen abgegriffen werden. 

Die Lage des Lichtstrahls quer zur Transport rich tung kann durch Impulse 
ermittelt werden, die von einem Zeitgeber erzeugt werden, der in jeder 
Abtastperiode angestoSen wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, 
einen Impulsgeber mit dem Spiegelrad 89 zu koppeln und dessen Impulse je 
Umdrehung zu zahlen. 
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Dichroitische Spiegel 




Empfdnger 




do/ ni / nc c 



